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Resumen
Este trabajo analiza la producción cientíﬁca de España 
para el periodo 2003-2009 en el área de las Energías 
Renovables, Sostenibilidad (otros dicen sustentabi-
lidad) y Medio Ambiente utilizando la base de datos 
Scopus. En primer lugar se muestra un estudio de con-
texto comparando la producción e impacto con los 
países más desarrollados. Y en segundo lugar se hace 
un estudio interno de las contribuciones de las insti-
tuciones españolas así como de las revistas utilizadas 
por los cientíﬁcos para la publicación de los trabajos. 
El estudio muestra que España incrementa notable-
mente la producción cientíﬁca, al pasar de la posición 
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Introducción
Por medio ambiente podemos entender todo lo que rodea a las personas. En los años 70 la Comisión de la ONU para el Medio Ambiente y el De-
sarrollo determinó que el camino que había tomado la sociedad deterioraba 
decimoquinta a nivel mundial a la sexta posición, y 
que eso no se consigue a costa de reducir el impacto 
sino incrementándolo. Como instituciones destacan el 
CIEMAT y la UPM por su producción y la U. Zaragoza y 
el CSIC, tanto por la producción como por el impacto.
Palabras clave: Energías Renovables; Sostenibili-
dad y Medio Ambiente; España; Producción Cien-
tíﬁca; Instituciones de Investigación.
Abstract
Analysis of the Spanish scientiﬁc production in Re-
newable Energy, Sustainability and the Environment 
(Scopus, 2003-2009) in the global context
Luz-María Romo-Fernández, Vicente-P. Guerrero-Bote 
and Félix Moya-Anegón
Using the Scopus database for the period 2003-2009, 
this paper analyzes the scientiﬁc production in the 
area of Renewable Energy, Sustainability and Environ-
ment in Spain. Initially, researchers compare Spain’s 
scientiﬁc production and impact against that of the 
leading developed countries. This comparison is fol-
lowed by an examination of the contributions of Span-
ish researchers and the journals in which they publish, 
showing that Spain’s scientiﬁc output rank advanced 
signiﬁcantly from ﬁfteenth to the sixth in the world. 
Moreover, the impact of Spain’s research increased 
during this period. The study found CIEMAT and 
UPM are among Spain’s leading producers of scientiﬁc 
research, while the University of  Zaragoza and CSIC 
are highly ranked in both production and impact.
Keywords: Renewable Energy; Sustainability and 
the Environment; Spain; Scientiﬁc Production; 
Research Institutions.
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el medio ambiente, a la vez que sumía en la pobreza a una mayor parte de la 
misma. La necesidad de energía para el desarrollo económico y social ha sido 
siempre una de las mayores preocupaciones; gran parte de las fuentes de ener-
gía actuales son ﬁnitas y producen un gran impacto en el medio ambiente, el 
cual está produciendo cambio climático. La sostenibilidad se deﬁnió por pri-
mera vez en el informe Brundtland (1987) como la satisfacción de las necesi-
dades de la actual generación sin sacriﬁcar la capacidad de futuras generacio-
nes para satisfacer sus propias necesidades. Esta deﬁnición ha dado lugar a lo 
que Komiyama y Takeuchi (2006) han llamado Ciencia de la Sostenibilidad, 
que incluye una dimensión social. Las energías renovables han despertado un 
creciente interés porque se obtienen de la naturaleza, porque son práctica-
mente inagotables, bien por el volumen de la fuente o por su renovación por 
procesos naturales y porque son seguras y limpias (Simon et al., 2010).
El traslado a los gobiernos de este interés social se ha materializado en 
una legislación más exigente, que ha supuesto que las empresas privadas es-
tán asumiendo este interés, y apoyando tanto la explotación de las mismas, 
mediante ayudas que igualen su rentabilidad frente a las convencionales, co-
mo otras ayudas y programas que fomenten la investigación y el desarrollo 
tecnológico del sector.
Dentro del departamento de Energía de EE.UU. está la EERE (Ofﬁce of 
Energy Efﬁciency and Renewable Energy) que fomenta la investigación y el 
desarrollo tanto en eﬁciencia energética como en energías renovables. En la 
Unión Europea (UE), el séptimo programa marco incluye un campo temático 
sobre Energía (dedicado a la ﬁnanciación de energías renovables en su mayor 
parte) y otro sobre Medio Ambiente (incluye el cambio climático y ﬁnancia, 
entre otras cosas, estudios de sostenibilidad del medio ambiente tanto natu-
ral como urbano). A nivel español, dentro del VI Plan Nacional de Investi-
gación Cientíﬁca, Desarrollo e Innovación Tecnológica, tenemos una acción 
estratégica de Energía y Cambio Climático.
A pesar del auge de los estudios bibliométricos y del creciente interés en 
Energías Renovables, Sostenibilidad y Medio Ambiente, nos encontramos 
con un gran vacío en cuanto a análisis de dominio cientíﬁco en dicha disci-
plina, seguramente por ser un campo tan reciente. 
Existen algunos estudios cienciométricos que analizan este tema utili-
zando técnicas bibliométricas (Thomas, 1992; Uzun, 2002; Hassan, 2005; 
Tsay, 2008; Kajikawa et al. 2008; Kajikawa y Takeda, 2008; Celiktas et al., 
2009; Romo Fernández, et al., 2011 y 2012; Sanz-Casado et al., 2012; Dong 
et al., 2012) y que han permitido observar el progreso de la ciencia y la tec-
nología, y han sido utilizados para satisfacer la necesidad de tener una visión 
global sobre las actividades de investigación.
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51 Thomas (1992) evalúa el trabajo de los grupos de investigación que traba-
jan en el campo de la biomasa en las áreas externas a EE.UU. y la UE El autor 
consideró dos elementos claves: la medida de la productividad cientíﬁca y el 
estudio de los factores que afectan al funcionamiento de la investigación.
Seguidamente, con un importante salto en el tiempo, Uzun (2002) com-
paró los resultados de la investigación y las prioridades de 25 países en ener-
gías renovables para los periodos 1996-1997 y 1998-1999, tomando como me-
didas el número de publicaciones, su incremento y el índice de prioridades 
de investigación.
Hassan (2005), reconociendo el papel que juega la ciencia y la tecnología 
en el desarrollo de las pilas de combustible, trata de caracterizar la evolución 
de la estructura de estas pilas en la década de 1990, utilizando datos sobre 
patentes y publicaciones cientíﬁcas. 
Tsay (2008) explora las características de la literatura de la energía del hi-
drógeno desde 1965 a 2005 utilizando Science Citation Index Expanded. Los 
resultados de este trabajo revelan que la literatura sobre la energía del hidró-
geno ha crecido de forma exponencial con una tasa de crecimiento anual de 
alrededor del 18 % en la última década. 
Kajikawa et al. (2008) hicieron un análisis de la red de citas de las pu-
blicaciones cientíﬁcas sobre energías renovables para conocer la estructura 
actual de la investigación en este dominio. Los resultados conﬁrman que 
dentro de las investigaciones relacionadas con este campo, aquellas corres-
pondientes a las células de combustible (fuel) y a las células solares son las 
que están experimentando un crecimiento más rápido. 
Kajikawa y Takeda (2008) analizaron las subáreas de biomasa y biocar-
burantes, que han ganado un creciente interés como energía sostenible. En 
su artículo también realizan un análisis de la red de citas de las publicacio-
nes cientíﬁcas utilizando técnicas de arracimamiento (clustering). Según los 
resultados, dentro de la investigación en biomasa y biocarburantes, las co-
rrespondientes a la producción de biocombustible (biofuel) e hidrógeno se 
desarrollan más rápidamente. 
Celiktas et al. (2009) intentaron descubrir las tendencias de la investigación 
en energías renovables durante un amplio periodo (1980-2008) pero se centra-
ron únicamente en Turquía. Los autores concluyen que las publicaciones so-
bre biomasa y sistemas de conversión, así como sobre sistemas de energía solar, 
fueron las predominantes. También señalan que tanto el número de publica-
ciones como el de citas se incrementaron en la última década, y más de la mitad 
del total de documentos fueron publicados en los últimos cuatro años.
Romo Fernández et al. (2011) proporcionan una visión general de la inves-
tigación de los principales países europeos en el área de Energía Renovable 
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durante el periodo 2002-2007, utilizando la base datos de literatura cientíﬁca 
Scopus (Elsevier). Los resultados muestran que la producción mundial y euro-
pea se duplicó en el periodo estudiado y que Europa, que llegó a tener 40 % 
de la producción mundial, creció a menor ritmo que el resto del mundo. 
Y por último, en un trabajo posterior Romo Fernández et al. (2012) mues-
tran la producción cientíﬁca del mundo tanto por países e instituciones de 
investigación como por revistas cientíﬁcas para el periodo 2003-2008. Los 
resultados indican que la producción total del mundo aumenta a lo largo del 
periodo estudiado y que con el paso de los años este tema está adquiriendo 
un gran interés en el ámbito cientíﬁco. 
Nuestro estudio pretende analizar la producción cientíﬁca del área te-
mática especíﬁca “Renewable Energy, Sustainability and the Environment” 
incluida en la base de datos Scopus, utilizando indicadores cienciométricos 
para el periodo 2003-2009, con el ﬁn de conocer la evolución de la investiga-
ción en dicha área en el caso de España. 
Material y métodos
En este trabajo nos hemos basado en los outputs, es decir, los resultados pro-
ducidos, centrándonos exclusivamente en los trabajos cientíﬁcos publicados, 
ya que constituyen el principal producto de la labor cientíﬁca. Dentro de 
dicha producción cientíﬁca nos hemos centrado en la producción primaria, 
es decir, los tipos documentales correspondientes a Artículos, Revisiones y 
Contribuciones a Congresos, que son los que suponen realmente aportacio-
nes cientíﬁcas y los que reciben la mayor parte de las citas.
Como es ampliamente conocido no todas las publicaciones tienen el mis-
mo valor para los cientíﬁcos. Si bien es difícil establecer una clara diferen-
cia entre las publicaciones de un cierto nivel y las que no lo tienen, está am-
pliamente aceptado considerar las que se encuentran en las grandes bases de 
datos bibliográﬁcas (Web of Science y Scopus principalmente) como las más 
importantes en cada área temática. 
Desde noviembre de 2004 (Hane, 2004) está disponible la base de da-
tos bibliográﬁca multidisciplinaria Scopus, creada por Elsevier. Con casi una 
década de este producto en el mercado, ya existen varios trabajos que inten-
tan caracterizar y analizar dicha base de datos (Jacso, 2004; Laguardia, 2005; 
Codina, 2005; Archambault et al., 2009; Moya-Anegón et al., 2007; Leydes-
dorff, Moya-Anegón, Guerrero-Bote, 2010).
En Scopus, los documentos están clasiﬁcados por Áreas Temáticas (Sub-
ject Area) y por Áreas Temáticas Especíﬁcas (Speciﬁc Subject Areas). Hay 295 
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51 Áreas Temáticas Especíﬁcas que están agrupadas en 26 Áreas Temáticas. 
Además, está el Área Temática general que contiene revistas multidiscipli-
nares como Nature o Science. Las Áreas Temáticas están agrupadas en cuatro 
Categorías en la página “Basic Search” (www.scopus.com visitado el 8 de oc-
tubre de 2011).
Las cuatro Categorías son (mantenemos los títulos de las Categorías y 
Áreas Temáticas en inglés):
 y Life Sciences (3 950 revistas): Agricultural & Biological Sciences; 
Biochemistry, Genetics & Molecular Biology; Immunology & Micro-
biology; Neuroscience; Pharmacology, Toxicology & Pharmaceutics.
 y Physical Sciences (6 350 revistas): Chemical Engineering; Chemistry; 
Computer Science; Earth & Planetary Science; Energy; Engineering; 
Environmental Science; Materials Science; Mathematics; Physics & 
Astronomy.
 y Social Sciences (5 900 revistas): Arts & Humanities; Business, Mana-
gement & Accounting; Decision Sciences; Economics, Econometrics 
and Finance; Psychology; Social Sciences.
 y Health Sciences (6 200 revistas): Medicine; Nursing; Veterinary; 
Dentistry; Health Professions.
Dentro de la categoría correspondiente a las Ciencias Físicas (Physical 
Sciences) está el Área Temática correspondiente a Energía (Energy), que se 
compone de cinco Áreas Temáticas Especíﬁcas, una de las cuales es la co-
rrespondiente a Energías Renovables, Sostenibilidad y Medio Ambiente (Re-
newable Energy, Sustainability and the Environment). Dicha Área Temática 
Especíﬁca, como su nombre lo indica, incluye trabajos dedicados a las ener-
gías renovables, a sostenibilidad y a su relación con el medio ambiente.
En nuestro trabajo hemos utilizado Scimago Institutions Rankings (SIR) 
(http://www.scimagoir.com/), una herramienta para la evaluación de las 
universidades e instituciones de todo el mundo que priorizan la investiga-
ción. La jerarquía (ranking) muestra las actividades de investigación de insti-
tuciones de todo el mundo que destacan en producción cientíﬁca, incluidas 
las universidades, agencias gubernamentales, laboratorios de investigación, 
hospitales y muchos más. Con ese ﬁn se han normalizado los nombres de las 
instituciones que aparecen en los campos de ﬁliación.
Para este trabajo se han utilizado los artículos, revisiones y contribucio-
nes a congresos clasiﬁcados en el área temática especializada correspondien-
te a Energías Renovables, Sostenibilidad y Medio Ambiente publicados en el 
periodo 2003-2009. Los datos fueron descargados en diciembre de 2011. 
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El SJR (Scimago Journal Rank) es un indicador desarrollado por el grupo 
de investigación SCImago1 que muestra la visibilidad de las revistas conteni-
das en Scopus desde 1996 (González-Pereira, Guerrero-Bote, Moya-Anegón et 
al., 2010; Bollen et al., 2009; Guerrero-Bote y Moya-Anegón, 2012). Está basa-
do en la transferencia de prestigio o inﬂuencia desde una revista a otra a través 
de las referencias. Es un indicador de las revistas independiente de su tamaño, 
que pondera las citas recibidas por las revistas en una ventana de tres años con 
el prestigio de la revista citante. 
La Citación Normalizada de cada trabajo se ha calculado dividiendo su ci-
tación por el promedio de citas mundial de los documentos de la misma Área 
Temática Especíﬁca, año y tipo documental. Para calcular la citación nor-
malizada de la producción de un dominio se calcula el promedio para todos 
los documentos del dominio. La citación normalizada mundial será siempre 
1, una citación normalizada de 1.3 signiﬁcará que se supera en un 30 % el 
promedio mundial, mientras que un valor de 0.85 signiﬁcará que es un 15 % 
menor que el promedio mundial.
La Tasa de Variación (TV) utilizada es la diferencia porcentual del número 
de trabajos en el año 2009 en relación con el total de la producción del año 
2003. 
El indicador IET (Índice de Especialización Temática) (Moya-Anegón 
et al., 2004) reﬂeja el nivel de especialización, entendido como el esfuerzo 
relativo que una comunidad o agente le dedica a una disciplina o área te-
mática. Cuantiﬁca de forma relativa el número de documentos producidos 
en una disciplina concreta por un determinado colectivo con respecto a otro 
colectivo:
Donde:
 x NdoccCE es el número de documentos del colectivo E en el 
campo C (análogamente NdoccCM para el colectivo de refe-
rencia, en nuestro caso la producción mundial)
 x NdoccE es el número total de documentos del colectivo E 
(análogamente NdoccM)
1  http://www.scimagojr.com/SCImagoJournalRank.pdf
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Figura 1. Evolución temporal de la producción primaria de España y el mundo (periodo 2003-2009) 
 x %NdoccCE es el porcentaje que suponen, dentro del total de 
documentos primarios del colectivo E, los del campo temá-
tico C (de manera análoga se deﬁne %NdoccCM).
Por último, el indicador Tasa de Colaboración Internacional representa 
el porcentaje de documentos ﬁrmados en colaboración con autores de otros 
países respecto del total de documentos del dominio o agregado. 
Resultados
Comenzamos nuestro análisis con un pequeño estudio de contexto compara-
do con la producción mundial así como con los países más destacados en el 
área de estudio.
Como se puede observar en la Figura 1, la producción primaria de Espa-
ña aumentó notablemente a lo largo del periodo estudiado, llegando a cua-
druplicarse en estos seis años. También creció mucho la producción primaria 
mundial, sin embargo, mientras que la tasa de variación de la producción pri-
maria española fue de 338 %, la mundial fue de 137 %. La correlación lineal 
de ambas producciones con los años es signiﬁcativa estadísticamente (al nivel 
de signiﬁcación Ơ = 0.0039 en el caso de la producción española y al nivel de 
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Ơ= 0.00029 en el caso de la producción mundial) y por tanto son aceptables 
los ajustes lineales. Los datos mostrados aquí son similares a los mostrados 
en otros trabajos (Romo-Fernández et al., 2011 y 2012).
España contó con una producción alta y creciente en el periodo excepto 
en el año 2007 que sufrió un pequeño descenso.
Como podemos observar en la Tabla I (página siguiente), los países que 
contaron con una producción superior a 1 000 documentos fueron Estados 
Unidos, China, Reino Unido, India, Turquía y Japón.
En cuanto a Tasa de Variación se reﬁere podemos decir que China fue el 
país que mayor crecimiento experimentó en el año 2009 con respecto a 2003, 
con un 507.14 %, seguido de España. Sin embargo, mientras en China esta 
tasa de variación de la producción cientíﬁca en el área de estudio no llegó 
a duplicar la tasa de variación de la producción cientíﬁca total, en España 
casi la quintuplicó (fuente: http://www.scimagojr.com/ [consultado el 12 de 
octubre de 2012]). Esto sitúa a España en la novena posición por producción 
igual que el estudio de Dong et al. (2012), aunque el mismo se reﬁere exclusi-
vamente a Energía Solar y a un periodo ligeramente diferente. Sin embargo, 
la posición de España no fue estática sino que ascendió durante el periodo de 
la posición décimo quinta a la sexta posición, como también se muestra en el 
reciente trabajo de Sanz-Casado et al. (2012).
Los países que registraron mayor esfuerzo/especialización en esta área 
del Índice de Especialización Temática (IET) respecto al mundo en cuanto a 
energía renovable, sostenibilidad y medio ambiente fueron Turquía y Grecia. 
En este sentido, España ha hecho un esfuerzo/especialización en este área 
superior al promedio mundial, aunque hay seis países por delante, de los 
cuales sólo dos tuvieron una mayor producción.
España se posicionó en séptimo lugar en citación normalizada superando 
el promedio de citación mundial en un 15 % en todo el periodo. Llegó a es-
tar en 2004 un 3 % por debajo del promedio mundial, pero en 2009 superó 
en 23 % dicho promedio. Se situó en cuarta posición en cuanto a países que 
presentaban un mayor crecimiento anual medio en este indicador, junto con 
Dinamarca, Japón, Francia y Estados Unidos. De hecho si analizamos la serie 
temporal se observa que España pasó de la undécima posición en 2003 a la 
séptima en 2009. Esto supone que el gran incremento de producción durante 
el periodo no supuso una merma del impacto, sino que también aumentó.
Si analizamos manualmente los valores medios de las variables utilizadas 
para los países, podríamos establecer los siguientes grupos: 
 y Grupo 1 (sobresaliente): formado por países con altos valores en produc-
ción, y valores medios/altos tanto en índice de especialización temática 
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Tabla I. Evolución temporal de la producción primaria, TV, citas, citas por documento, % documentos citados, 
citación normalizada e IET de los países con mayor producción (periodo 2003-2009)
País Ndocc Ndocc TV (%) Citas Cit/doc Citación Normalizada IET
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Periodo
Estados Unidos
China
Reino Unido
India
Turquía
Japón
Alemania
Canadá
España
Italia
Francia
Suecia
Australia
Grecia
Países Bajos
Dinamarca
Taiwán
357 334 313 485 422 504 665
84 97 135 205 297 371 510
118 140 143 197 248 271 265
85 101 103 153 231 288 330
87 93 101 200 187 238 263
181 96 162 150 127 165 193
101 116 95 151 127 134 174
81 57 71 127 121 164 175
47 65 97 109 97 133 206
77 73 73 99 120 141 162
78 76 72 109 109 126 135
64 102 104 121 91 95 102
52 63 49 77 109 112 148
53 46 48 86 97 111 113
54 48 74 84 79 111 98
34 39 36 60 75 57 89
31 27 42 42 55 75 118
3080
1699
1382
1291
1169
1074
898
796
754
745
705
679
610
554
548
390
390
86.27
507.1
124.6
288.2
202.3
6.63
72.28
116.1
338.3
110.4
73.08
59.38
184.6
113.2
81.48
161.8
280.7
20672
10262
9935
9435
9619
7395
7755
5432
5199
4814
4050
6353
3763
4155
5319
4901
2608
6.71
6.04
7.19
7.31
8.23
6.89
8.64
6.82
6.9
6.46
5.74
9.36
6.17
7.5
9.71
12.57
6.69
1 0.92 0.95 1.06 1.18 1.15 1.2
0.94 1.39 1.13 1.26 1.15 1.02 0.93
1.38 1.06 0.99 1.53 1.16 1.01 0.93
1.31 1.27 1.51 1.21 1 0.96 0.9
1.64 1.63 1.58 0.96 0.99 1.23 1.16
0.83 1 0.98 1.03 1.17 1.05 1.3
1.19 1.39 1.31 1.06 1.35 1.54 1.31
1.26 1.13 1.16 0.92 1.04 0.9 1.11
1.02 0.97 1.17 1.24 1 1.17 1.23
1 1.18 1.01 0.95 0.93 1.12 1.01
0.74 0.85 0.7 0.91 0.94 1.15 1.09
1.69 1.18 1.48 1.19 1.06 1.16 1.31
1.14 1.23 0.99 1.4 1.08 0.86 0.91
1.52 1.14 1.14 1.11 1.05 1.32 1.3
2.09 1.07 1.5 1.13 1.52 1.41 1.53
0.83 1.65 1.69 2.24 1.7 2.44 3.41
1.13 1.17 1.02 1.68 1.24 0.86 1.05
1.09
1.07
1.13
1.07
1.22
1.05
1.31
1.05
1.15
1.02
0.95
1.28
1.05
1.22
1.46
2.2
1.12
0.70
0.81
1.02
2.53
4.70
0.86
0.74
1.08
1.35
1.06
0.79
2.55
1.24
4.40
1.38
2.69
1.24
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como en citación normalizada. Podemos decir que el prototipo de es-
te grupo es Turquía; además, incluimos a Reino Unido, India, Cana-
dá, Italia y España.
 y Grupo 2 (países avanzados): caracterizado por contar con países con 
altos valores en producción y citación normalizada, pero en este caso 
con baja especialización. Estados Unidos podría ser el prototipo. Ade-
más, otros países encuadrados aquí serían: China, Japón, Alemania y 
Francia.
 y Grupo 3 (especializado): formado por aquellos países que contaban 
con una producción media y valores medios/altos en citación norma-
lizada e índice de especialización. El prototipo sería Grecia. Además 
incluimos en este grupo a Suecia, Australia, Países Bajos, Dinamarca 
y Taiwán.
En la Figura 2 (página siguiente) podemos observar el IET (eje horizon-
tal) y la citación normalizada (eje vertical) de los países que tuvieron mayor 
producción en el campo de las Energías Renovables en el periodo estudia-
do. El volumen del círculo es proporcional a la producción primaria en el 
área en cada país. Si dividimos la gráﬁca en cuatro cuadrantes, tomando co-
mo centro la posición de España, podemos ver que en el cuadrante superior 
derecho, mayor impacto (citación normalizada) y especialización (IET) que 
España, están Dinamarca, Suecia, Grecia, Países Bajos (con una especializa-
ción muy similar a la de España) y Turquía, de los cuales solamente el último 
tuvo una mayor producción primaria que España. En el cuadrante superior 
izquierdo, es decir, con mayor impacto y menor especialización que España, 
solamente está Alemania. En el cuadrante inferior derecho, que indica ma-
yor especialización pero menor impacto que España solamente está India. 
El resto de países tienen tanto menor esfuerzo como impacto que España. 
Estos resultados son similares a los mostrados en estudios previos (Romo-
Fernández et al., 2011 y 2012).
En la Tabla II (p. 137) se muestra la colaboración internacional de España 
con el resto de países del mundo en el periodo 2003-2009. Además de los 
documentos en colaboración y la citación que éstos reciben podemos ver los 
porcentajes que supusieron, tanto el número de documentos como la cita-
ción, respecto a la producción española. Si nos ﬁjamos, salvo el caso de los 
tres países ﬁnales, el porcentaje de citación fue mayor que el porcentaje de 
documentos, lo que indica una mayor citación de los documentos en colabo-
ración, como se ha mostrado en los estudios sobre la colaboración internacio-
nal (Lancho-Barrantes et al., 2012; Guerrero-Bote et al., 2013). 
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Figura 2. Índice de Especialización Temática y Citación Normalizada de los países con mayor producción en Energías Renovables a nivel mundial (periodo 2003-2009)
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Figura 3. Evolución temporal de la Tasa de Colaboración de España (periodo 2003-2009)
Tabla II. Colaboración internacional de España con el mundo 
(periodo 2003-2009). Ordenado por el número de documentos
País Abrev. Doc Citas % Doc % Cit
Alemania DEU 44 421 5.84 8.10 
Reino Unido GBR 31 330 4.11 6.35 
Estados Unidos USA 23 168 3.05 3.23 
Italia ITA 22 234 2.92 4.50 
Francia FRA 20 188 2.65 3.62 
Países Bajos NLD 19 198 2.52 3.81 
Dinamarca DNK 14 189 1.86 3.64 
Grecia GRC 11 123 1.46 2.37 
Suecia SWE 10 203 1.33 3.90 
Canadá CAN 5 68 0.66 1.31 
Japón JPN 4 53 0.53 1.02 
Australia AUS 3 31 0.40 0.60 
Turquía TUR 3 6 0.40 0.12 
China CHN 2 9 0.27 0.17 
India IND 1 0 0.13 0 
En la Figura 3 podemos ver cómo la tasa de trabajos sin colaboración está 
cercana al 50 % (se aleja más en 2004), siendo superior en la mayor parte de 
los casos a las otras tasas. La tasa de colaboración nacional fue superior a la 
internacional en tres años, aunque en promedio ganó la internacional. Lógi-
camente la tasa menor fue la de documentos con colaboración tanto nacional 
como internacional. En la evolución, las tasas del año 2004 fueron bastante 
diferentes al resto, con una alta colaboración internacional, y se intuye un 
ligero incremento de las tasas de colaboración, pero sin una tendencia clara.
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Figura 4. Porcentajes de producción según la tipología documental de la categoría 
Renewable Energy, Sustainability and the Environment (periodo 2003-2009)
Como podemos observar en la Figura 4, el artículo cientíﬁco es la tipo-
logía documental más utilizada con diferencia del resto. Seguidamente en-
contramos las revisiones y las contribuciones a congresos. En el año 2005 se 
observa un mayor porcentaje de contribuciones a congresos, esto se debió 
principalmente al “3rd European Meeting on Solar Chemistry and Photo-
catalysis: Environmental Applications (SPEA-3)”, celebrado en Barcelona en 
2004 y al “International Conference on the Physics, Chemistry and Enginee-
ring of Solar Cells”, celebrado en Badajoz, Spain en 2004, que publicaron 
una selección de contribuciones en las revistas Solar Energy y Solar Energy 
Material and Solar Cells.
Tabla III. Producción primaria, citas, citas/documento, citación normalizada e IET de las 
instituciones españolas (producción igual o superior a 8 documentos) (periodo 2003-2009).
Institución ABREV Ndocc % TV Citación 
Normalizada
% TV CN IET
Centro de Investigaciones Energéticas, 
Medioambientales y Tecnológicas
CIEMAT 107 171.4 1.07 -73.7 26.2 
Universidad Politécnica de Madrid UPM 92 116.7 0.88 70.2 6.56 
Universidad de Zaragoza UNIZAR 52  1.53  3.61 
Consejo Superior de 
Investigaciones Cientíﬁcas
CSIC 46 600 1.67 130.4 0.5 
Universidad de Jaén UJAEN 40 350 1.13 25.7 9.55 
Universitat Autónoma de Barcelona UAB 34 1200 1.22 -15.9 1.35 
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Universidad Carlos III de Madrid UC3M 30 1000 1.07 -77.4 4.08 
Universitat Politécnica de Catalunya UPC 29 200 0.81 -78.6 1.34 
Universidad de Sevilla US 26 100 1.11 2162.5 1.69 
Universidad de Valladolid UVA 26 50 1.01 30.9 3.25 
Universidad Politécnica de Valencia UPV 26 150 1.23 119.7 1.7 
Universidad del País Vasco UPV/EHU 25 400 1.23 181.4 1.7 
Universidad de Almería UAL 19  0.87  5.38 
Universidad de Granada UGR 18  0.5  1.02 
Universidad de Vigo UVIGO 18  0.61  2.04 
Universidad de las Palmas de Gran 
Canaria
ULPGC 16 0 1.42 66.7 3.93 
Universidad Complutense de Madrid UCM 15 133.3 0.74 80.9 0.56 
Universidad de Castilla-La Mancha UCLM 15  1.15  1.78 
Universidad de Oviedo UNIOVI 15 600 0.89 112.8 1.36 
Universidad de Santiago de Compostela USC 15 800 1.42  0.99 
Universidad Politécnica de Cartagena UPCT 14 150 0.62 38.5 4.74 
Universidad de Cádiz UCA 13  1.71  3.26 
Universidad Nacional de Educación a 
Distancia
UNED 13  0.86  3.5 
Universitat de Barcelona UB 13  1.31  0.4 
Universidad de La Rioja UNIRIOJA 12  1.31  8.6 
Universitat de Lleida UDL 11 100 1.73 53.7 3.13 
Instituto de Prospectiva Tecnológica IPTS 10 50 1.15 57.0 46.47 
Instituto Tecnológico de Canarias ITC 10 -50 1.41 234.4 163.93 
Institut de Recerca i Tecnologia 
Agroalimentaries Barcelona
IRTA 9  1.7  3.95 
Universidad de Córdoba UCO 9 -50 1.59 -19.4 1.46 
Universidad de Extremadura UEX 9  0.71  1.47 
Universidad de Huelva UHU 9  1.57  4.17 
Universidad de Málaga UMA 8 0 0.69 134.8 1 
Universitat Jaume I UJI 8  3.09  1.7 
Contamos con un total de 109 instituciones españolas con producción 
en Energía Renovable, Sostenibilidad y Medio Ambiente. En la Tabla III nos 
hemos centrado en aquellas 34 que contaban con una producción igual o su-
perior a 8 documentos y, de este grupo, encontramos que 29 de ellas perte-
necían al sector universitario y 5 al sector público. Las tasas de variación no 
se calcularon si la institución no dispuso de producción en 2003. Hay centros 
de investigación especializados que se dedican a campos especíﬁcos, aunque 
la mayoría son generalistas, e incluso muchos de ellos tienen también otras 
misiones como la docencia. 
En cuanto a producción cientíﬁca encontramos en primer lugar el Centro 
de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas que es la 
institución con mayor número de documentos en el periodo de estudio, si 
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51 bien en crecimiento anual promedio esta institución está en la posición 9. Se-
guidamente encontramos la Universidad Politécnica de Madrid que en cuan-
to a crecimiento anual medio se situó en la posición 13. En la tercera posición 
en cuanto a producción cientíﬁca quedó la Universidad de Zaragoza, que no 
tuvo producción en 2003. 
La Universitat Autónoma de Barcelona, la Universidad Carlos III de Ma-
drid, la Universidad de Santiago de Compostela y el Consejo Superior de 
Investigaciones Cientíﬁcas fueron las instituciones que mayor crecimiento 
anual medio en producción experimentaron en el periodo estudiado. 
Volviendo a la citación normalizada de las instituciones objeto de estu-
dio, podemos ver que más del 60 % de ellas superaron el promedio mundial 
ya que alcanzaron valores superiores a 1. De las instituciones con 30 trabajos 
o más (las siete más productivas), llama la atención el alto impacto del CSIC 
(1.67) y el de la Universidad de Zaragoza (1.53).
Si hablamos del crecimiento anual medio, las primeras posiciones las 
ocuparon la Universidad de Sevilla, la Universidad del País Vasco y el Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientíﬁcas (de entre las que tuvieron produc-
ción tanto en 2003 como en 2009).
Entre las instituciones más productivas que mayor esfuerzo realizan res-
pecto al mundo en Energías Renovables, Sostenibilidad y Medio Ambiente 
está el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecno-
lógicas. Se puede observar que la mayoría de las universidades son genera-
listas, ya que cuentan con poca especialización. Entre las universidades más 
productivas llama la atención el gran esfuerzo realizado por la U. de Jaén, la 
U. Politécnica de Madrid, la U. Carlos III y la U. de Zaragoza. 
En la Figura 5 se ha representado el tamaño (número de trabajos publica-
dos) y el impacto (citación normalizada) de la producción cientíﬁca primaria 
de las mismas instituciones de la Tabla III.
De acuerdo con los indicadores manejados para las instituciones mencio-
nadas se pueden establecer cuatro grupos:
 y Grupo 1. Formado por las instituciones públicas de investigación dis-
tintas a las Universidades. Éstas se caracterizan por una citación nor-
malizada superior a la unidad y una especialización alta, a excepción 
del CSIC. El CSIC y el CIEMAT tienen una mayor producción que el 
resto, conformado por el Instituto de Prospectiva Tecnológica, el Ins-
tituto Tecnológico de Canarias y el Institut de Recerca i Tecnologia 
Agroalimentaries Barcelona.
 y Grupo 2. Compuesto por Universidades que obtuvieron una citación nor-
malizada, más de un 30 % superior al promedio mundial. A excepción 
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Figura 5. Número de documentos y Citación Normalizada de las Instituciones (producción igual o superior a 8)
 (periodo 2003-2009). Las instituciones correspondientes a las abreviaturas de pueden ver en la Tabla III.
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Compostela, todas tuvieron una especialización superior al promedio 
mundial. El resto son la Universidad de La Rioja, la Universidad de las 
Palmas de Gran Canaria, la Universidad de Zaragoza, la Universidad 
de Huelva, la Universidad de Córdoba, la Universidad de Cádiz, la 
Universitat de Lleida y la Universitat Jaume I. Destacó la alta citación 
normalizada que obtuvo esta última con sus 8 trabajos.
 y Grupo 3. Constituido por aquellas Universidades que obtuvieron una 
citación normalizada entre 1 y 1.3. Todas ellas tienen una especializa-
ción superior al promedio mundial y producciones medias; destaca la 
Universidad de Jaén con 9.55 y sus 40 trabajos. Además de la mencio-
nada se encuentran la Universidad de Valladolid, la Universidad Car-
los III de Madrid, la Universidad de Sevilla, la Universidad de Casti-
lla-La Mancha, la Universitat Autónoma de Barcelona, la Universidad 
Politécnica de Valencia y la Universidad del País Vasco. 
 y Grupo 4. Caracterizado por incluir Universidades que obtuvieron una 
citación normalizada inferior al promedio mundial. La Universidad 
Complutense de Madrid fue la única con especialización inferior al pro-
medio mundial. Destacó la producción y la especialización de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid. El resto de universidades que integraban 
el grupo eran la Universidad de Málaga, la Universidad de Granada, la 
Universitat Politécnica de Catalunya, la Universidad de Oviedo, la Uni-
versidad de Extremadura, la Universidad de Vigo, la Universidad Na-
cional de Educación a Distancia, la Universidad Politécnica de Carta-
gena y la Universidad de Almería, y todas ellas tuvieron una producción 
media o baja.
La Tabla IV muestra cómo la revista Renewable Energy fue la que contó 
con mayor número de documentos citables españoles publicados, si bien en 
cuanto a citas descendió a la posición tercera. Seguida de ésta encontramos a 
Solar Energy, que en cuanto a citas descendió a la posición quinta. 
Las revistas que mayor incremento en el número de documentos citables 
españoles experimentaron en el periodo estudiado fueron Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, Energy Conversion and Management y Renewa-
ble Energy. 
Las revistas que mayor número de citas obtienen en el periodo estudiado 
fueron Solar Energy Materials and Solar Cells y Energy Conversion and Mana-
gement.
Annual Review of Environment and Resources y Solar Energy Materials 
and Solar Cells son las revistas que mayor impacto alcanzaron en el periodo, 
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Tabla IV. Número de trabajos citables españoles publicados, TV del núm. de trabajos citables españoles publicados, Citas, SJR y TV del SJR de las revistas de la categoría 
Renewable Energy, Sustainability and the Environment donde más publican las instituciones españolas (periodo 2003-2009).
Título de la fuente Q Country Ndocc Ndocc TV Cites SJR TV SJR
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Renewable Energy Q1 nld 8 7 9 16 11 21 35 107 337.50 5687 0.065 64.15 
Solar Energy Q1 nld 14 14 20 16 9 11 22 106 57.14 5251 0.090 8.24 
Solar Energy Materials and Solar Cells Q1 nld 4 3 24 14 10 13 11 79 175.00 13217 0.168 79.86 
Energy Conversion and Management Q1 nld 3 6 9 12 12 17 18 77 500.00 9299 0.073 50.00 
Energy Q1 nld 3 12 9 10 7 9 13 63 333.33 5669 0.067 76.79 
Renewable and Sustainable Energy Reviews Q1 nld 1 1 1 5 14 8 26 56 2500.00 3375 0.109 78.41 
Energy and Buildings Q2 nld 3 5 2 4 5 12 10 41 233.33 3890 0.061 30.36 
Journal of Cleaner Production Q2 nld 4 2 2 4 5 8 14 39 250.00 3821 0.054 23.08 
Biomass and Bioenergy Q1 nld 1 4  4 3 4 13 29 1200.00 5126 0.103 69.12 
Resources, Conservation and Recycling Q2 nld 2 1 1 5 2 5 5 21 150.00 2385 0.061 22.81 
Environmental Science and Policy Q1 nld  1 4 1 4 3 6 19  1878 0.073 1.05 
Radioprotection Q3 fra       14 14  133 0.040 -25.58 
Energy and Environmental Science Q1 gbr      2 11 13  250 0.045  
Journal of Wind Engineering and Industrial 
Aerodynamics
Q2 nld 2 3 3 2 1 1 1 13 -50.00 1723 0.051 0.00 
Wind Energy Q2 usa  2   3 3 4 12  813 0.045  
International Solar Energy Conference  usa  2 4 2 2   10     
Environmental Impact Assessment Review Q2 nld 1 1 2 1 1  2 8 100.00 1418 0.055 23.53 
Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization and 
Environmental Effects
Q2 gbr    5 1 1  7  739 0.017  
Journal of Energy Resources Technology, 
Transactions of the ASME
Q3 usa   2 4    6  539 0.042 -19.15 
Environmental Research Letters Q1 gbr     1 2 2 5  531 0.089  
International Journal of Photoenergy Q3 usa     2 2 1 5  418 0.060 -34.55 
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Energy and Environment Q3 gbr  1 1  1 1  4  250 0.045  
World Review of Entrepreneurship, Management 
and Sustainable Development
Q3 gbr     1 2 1 4  12 0.008  
Asia-Paciﬁc Journal of Chemical Engineering Q3 aus       3 3  223 0.035 -17.07 
International Journal of Sustainable Development 
and Planning
Q3 gbr    2   1 3  26 0.012  
International Journal of Sustainable Energy Q3 gbr   2    1 3  61 0.036 -30.00 
Energy Sources, Part B: Economics, Planning and 
Policy
Q2 gbr    1   1 2  215 0.017  
IET Renewable Power Generation Q2 gbr      2  2  188 0.016  
International Journal of Green Energy Q2 usa      2  2  106 0.016  
International Journal of Innovation and Sustainable 
Development
Q3 gbr    1  1  2  84 0.018  
Research Journal of Chemistry and Environment Q3 ind     2   2  41 0.009  
Annual Review of Environment and Resources Q1 usa      1  1  994 0.241 69.52 
Biofuels, Bioproducts and Bioreﬁning Q1 gbr      1  1  344 0.049  
Energy for Sustainable Development Q2 nld   1     1  345 0.062 18.60 
Energy Materials: Materials Science and 
Engineering for Energy Systems
Q4 gbr      1  1   0.003  
Journal of Biobased Materials and Bioenergy Q1 usa       1 1  57 0.015  
Photovoltaics Bulletin  nld 1       1 -100.00    
Problemy Ekorozwoju Q4 pol      1  1  6 0.004  
Refocus  nld   1     1     
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ASSJR Q4
(Lowest values)
Q3 Q2 Q1
(highest values)
2003 1.06 1 15 31
2004 1.08 2 19 44
2005 1.08 5 21 71
2006 1.05 2 9 16 82
2007 1.06 2 5 19 71
2008 1.03 6 3 34 90
2009 1.04 2 7 94 103
Tabla V. Evolución temporal del número de trabajos citables españoles en cada cuartil de las revistas de la 
categoría Renewable Energy, Sustainability and the Environment (periodo 2003-2009)
Figura 6. Evolución de la Citación Normalizada de los documentos citables españoles en el área de 
Renewable Energy, Sustainability and the Environment por cuartiles de las revistas de publicación 
siendo esta última la que mayor crecimiento anual medio presentó para este 
indicador.
Como se puede ver en la Tabla V el mayor número de trabajos de las revis-
tas de la categoría Renewable Energy, Sustainability and the Environment se 
encuentran entre las revistas de mayor impacto, ya que se sitúan en el cuartil 
1. A medida que pasaron los años se fueron incluyendo un mayor número de 
trabajos en las revistas del primer cuartil, excepto en el año 2007. 
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51 Si analizamos los cuartiles de las revistas donde se publicaron los trabajos 
cientíﬁcos citables españoles en el área de estudio y la citación normalizada, 
vemos cómo las del primer cuartil, que es donde más revistas encontramos, 
superaron al mundo.
Analizando los valores medios para algunas de las variables utilizadas, se 
puede llevar a cabo un estudio descriptivo de los grupos resultantes para las 
Revistas:
 y Grupo 1. Caracterizado por tener un número alto de documentos, ma-
yor número de citas en el periodo y mayor impacto. Todas las revis-
tas de este grupo son holandesas y podemos decir que el prototipo 
de este grupo es Solar Energy Materials and Solar Cells. Otras revistas 
que incluimos en este grupo son: Energy Conversion and Management, 
Solar Energy y Biomass and Bioenergy. A nivel particular, Biomass and 
Bioenergy se aleja de los valores más altos en este estudio en cuanto a 
número de documentos a pesar de que el resto de indicadores la colo-
carían en este grupo.
 y Grupo 2. Caracterizado por contar con un número de documentos 
medio por revista, altos valores en citas, pero el impacto alcanzado 
por las revistas fue bajo. Al igual que el conjunto anterior, todas las re-
vistas eran holandesas y podemos decir que el prototipo de este grupo 
es Renewable Energy. Además, otras revistas incluidas en esta agrupa-
ción fueron: Energy, Energy and Buildings, Journal of Cleaner Produc-
tion, Resources, Conservation and Recycling, Journal of Wind Enginee-
ring and Industrial Aerodynamics. 
 y Grupo 3. Caracterizado por incluir revistas con un número de do-
cumentos medio por revista pequeño, bajos valores en citas y escaso 
impacto. En este grupo predominan las revistas británicas y estado-
unidenses y es muy diferente al primer grupo. Podemos decir que el 
prototipo es Problemy Ekorozwoju, y además, incluimos las siguien-
tes revistas en esta agrupación: Radioprotection, Energy and Environ-
mental Science, Wind Energy, Environmental Impact Assessment Re-
view, Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization and Environmental 
Effects; Journal of Energy Resources Technology, Transactions of the 
ASME, International Journal of Photoenergy, Energy and Environment, 
World Review of Entrepreneurship, Management and Sustainable De-
velopment, International Journal of Sustainable Energy, Asia-Paciﬁc 
Journal of Chemical Engineering, International Journal of Sustainable 
Development and Planning, International Journal of Innovation and 
Sustainable Development, Energy Sources, Part B: Economics, Planning 
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and Policy; IET Renewable Power Generation, International Journal of 
Green Energy, Research Journal of Chemistry and Environment, Bio-
fuels, Bioproducts and Bioreﬁning y Journal of Biobased Materials and 
Bioenergy. A nivel individual Environmental Impact Assessment Re-
view se aproxima a los promedios mundiales en cuanto a citas. 
 y Y por último, el grupo 4 se caracteriza por tener revistas con un nú-
mero pequeño de documentos por revista, un número medio de citas, 
pero en este caso, con un mayor SJR. Podríamos decir que el prototipo 
sería Environmental Research Letters, además de la cual se incluyeron 
las siguientes revistas: Renewable and Sustainable Energy Reviews, 
Environmental Science and Policy, Annual Review of Environment and 
Resources y Energy for Sustainable Development. Tres de las revistas de 
este grupo son holandesas, una estadounidense y una británica. Re-
newable and Sustainable Energy Reviews obtuvo valores altos en cuan-
to a número de documentos y Annual Review of Environment and Re-
sources fue la revista que obtuvo un impacto más alto no sólo en este 
grupo sino en el total de revistas analizadas. 
Conclusiones 
La producción cientíﬁca en el área de estudio creció linealmente en el perio-
do 2003-2009 a nivel mundial, en España también creció linealmente pero 
más deprisa, y se cuadruplicó en el periodo. Durante el mismo la producción 
española ascendió desde la decimoquinta posición a la sexta. Esto signiﬁca 
que se incrementó mucho el esfuerzo investigador durante el periodo, a prin-
cipios del cual, podríamos decir, estaba por debajo de su lugar natural. Este 
incremento de la producción no ha supuesto una merma de la calidad en la 
citación normalizada, sino que también se ha incrementado.
La tasa de colaboración en España en el área de estudio no es muy alta, 
de hecho los trabajos sin colaboración vienen a suponer cerca del 50 %. Se 
atisba una tendencia a decrecer. Igualmente se atisba una tendencia al creci-
miento de la tasa de colaboración internacional, que viene a estar por encima 
del 25 %. Se comprueba que la colaboración internacional viene a suponer 
un incremento de la citación por regla general.
Con todo ello España viene a estar dentro del grupo de países sobresa-
lientes, que tienen una gran producción cientíﬁca con alta especialización te-
mática reconocida internacionalmente. 
Hay 109 instituciones españolas que publicaron trabajos en el área y pe-
riodo de estudio. De ellas solamente 34 tuvieron una producción promedio 
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51 anual superior a un trabajo. Entre las mismas hubo 29 universidades y otras 
cinco instituciones del sector público que fueron clasiﬁcadas en cuatro grupos.
Las instituciones del sector público (grupo 1) son de las que mayor es-
pecialización tuvieron, salvo el CSIC que es más generalista. Destacaron el 
CIEMAT por su alta producción que supuso cerca del 15 % de la producción 
nacional y el CSIC con una citación normalizada que superó en un 67 % el 
promedio mundial.
Existen 10 universidades con una citación normalizada superior en un 30 % 
al promedio mundial (grupo 2), entre las que destacó la Universidad de Zara-
goza que sin producción en 2003 se colocó en primera posición en 2009 junto 
con el CIEMAT. Por debajo del promedio mundial hay 11 universidades (gru-
po 4), entre las que destacó la UPM por su producción y especialización. De 
las restantes 8 universidades (grupo 3) que se encontraban en una situación 
intermedia destacó la U. de Jaén por su producción y especialización. 
Y por último, la mayoría de las revistas utilizadas para publicar por los 
cientíﬁcos españoles del área de estudio fueron del primer cuartil, seguidas 
de las del segundo a gran distancia de las revistas del tercer y cuarto cuartil. 
Esto explica los buenos resultados de impacto obtenidos. Gran parte de ellas 
ﬁguraron como holandesas por pertenecer al grupo Elsevier, el mayor grupo 
editorial de revistas cientíﬁcas. En concreto, las dos revistas más utilizadas a 
gran distancia del resto fueron Renewable Energy y Solar Energy. 
Esto también da una idea de la fortaleza del impulso de las energías reno-
vables y en concreto de la solar dentro del área de estudio.
De todo ello se puede inferir que ha habido un incremento del esfuer-
zo cientíﬁco dedicado al área de estudio durante el periodo estudiado, sin 
que dicho esfuerzo pueda atribuirse exclusivamente a nuevas instituciones 
o cientíﬁcos, sino más bien a un cambio de orientación de las mismas. Esto 
hizo posible no sólo el aumento de la producción sino también del impacto, 
lo que mejoró las posiciones de España en el ranking mundial. Esto puso de 
maniﬁesto que el esfuerzo inversor llevado a cabo a nivel europeo, con el VII 
programa marco, apoyado a nivel nacional con el VI Plan Nacional de In-
vestigación Cientíﬁca, Desarrollo e Innovación Tecnológica, obtuvo un gran 
resultado en España. No así en el resto de Europa que pese a haber incre-
mentado su producción perdió porcentaje en la producción mundial porque 
en otras partes del mundo el incremento fue mayor.
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